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 EFFECT OF ELECTROMAGNETIC SHIELDING ON INFRADIAN RHYTHMICITY SPEEDS OF PLANARIANS
DUGESIA TIGRINA
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SUMMARY
Revealed infradian rhythmicity speeds of planarians Dugesia tigrina, which includes the following
periods:  2d,4;   2d,7;  3d,2;  3d,7;  4d,3;  5d,8;   9d,1;  11d,6;  12d,8. It is shown that the
electromagnetic shielding causes changes infradian rhythmicity speeds of planarians, which are expressed
in changes of power spectra and phase shift of the beat.
 ВПЛИВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ЕКРАНУВАННЯ НА ІНФРАДІАННУ РИТМІКУ ШВИДКОСТІ РУХУ ПЛАНАРИЙ
DUGESIA TIGRINA
  Н.С. Ярмолюк, М.В. Чирський, О.В. Шехоткін
РЕЗЮМЕ
    Виявлена інфрадіанна ритміка швидкості руху планарій Dugesia tigrina, яка включає наступні
періоди:   2d,4;   2d,7;   3d,2;   3d,7;   4d,7;   5d,8;   8d,5;    11d,6;   12d,8. Електромагнітне екранування змінює
інфрадіанну ритміку швидкості руху планарій, що виражається в виражених перебудовах спектрів
потужності та зсуві фаз виділених періодів.
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Одной из актуальных проблем биофизической
медицины и космической биологии является изуче-
ние эффектов экранирования. Первые опыты с по-
мещением  человека  в  «магнитный  вакуум»  были
проведены с сугубо практической целью перед пи-
лотируемым полетом на Луну, где магнитное поле
очень низкое. Необходимо было оценить влияние от-
сутствия  этого фактора на  состояние  космонавтов
[1].
Кроме того, своеобразная электромагнитная си-
туация имеет место в помещениях орбитальных стан-
ций. Такие же проблемы возникают при использова-
нии биотронов – камер, в которых поддерживаются
постоянными основные экологические переменные
и которые используются для лечения различных за-
болеваний. Например, Д.И. Панченко (1962) [2] ис-
пользовал биотрон для лечения больных гипертони-
ческой болезнью, Ю.И. Гурфинкель (1998, 2004) [3, 4]
применяет экранирующую камеру для защиты па-
циентов с ишемической болезнью сердца от воздей-
ствия геомагнитных возмущений. Эта экранирован-
ная палата (реализовавшая идеи А.Л. Чижевского)
представляет собой ферромагнитный экран, где ста-
тическое магнитное поле уменьшено в 4,5-5 раз. Эк-
ранирование имеют место как в естественных (на-
пример, пещерах), так и в производственных (метро,
подводные лодки и т.д.) условиях.
Следует подчеркнуть, что если эффекты ослаб-
ления постоянного магнитного поля исследованы в
ряде работ [5], то пребывание в объемах с уменьше-
нием и переменных магнитных полей различных ди-
апазонов практически не исследованы. Отсюда вы-
текает необходимость изучения эффектов электро-
магнитного экранирования. Решение столь важных
проблем требует использования объектов, обладаю-
щих высокой чувствительностью.
Такой системой являются беспозвоночные жи-
вотные, в частности планарии. Используя в качестве
показателя их функциональной активности регене-
рацию, удалось получить новые данные о биологи-
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поля, измеренный с помощью феррозондового маг-
нитометра, составлял по вертикальной составляющей
4,375, по горизонтальной – 20. Измерялась также спек-
тральная плотность магнитного шума в камере как в
области ультранизких (от 2•10-4Гц до 0,2 Гц), так и в
области радиочастот (от 15 Гц до 100 кГц). В области
сверхнизких частот измерения производились с по-
мощью  феррозондового  магнитометра  в  паре  со
спектроанализатором, в области радиочастот – ин-
дукционным  методом.  Внутри  камеры  для  частот
выше 170 Гц и в области частот от 2 10-3 до 0,2 Гц
уровень спектральной плотности магнитного шума
ниже 10 нТл/Гц0.5. Магнитное поле существенно про-
никает внутрь камеры на частотах 50 и 150 Гц и ниже
2•10-3Гц.  Коэффициент  экранирования  камеры  на
частотах 50 и 150 Гц порядка 3. В области частот от
150 Гц до 100 кГц происходит слабое экранирование,
тогда как на частоте больше 1 МГц имело место пол-
ное ослабление.
Проверка полученных данных на закон нормаль-
ного распределения позволила применить парамет-
рический метод в статистической обработке и ана-
лизе материала исследования, поэтому вычисляли
среднее  значение  исследуемых величин  и  ошибку
средней. Оценку достоверности наблюдаемых изме-
нений проводили с помощью t-критерия Стьюдента.
За  достоверную принимали разность  средних при
р<0,05. Расчеты и графическое оформление получен-
ных в работе данных проводились с использованием
программы Microsoft Excel [11].В качестве метода
нахождения спектральных характеристик изучаемых
показателей для каждой планарии отдельно, исполь-
зовали преобразование Фурье для вычисления пе-
риодических составляющих и программу косинор-
анализа (решение систем линейных уравнений ме-
тодом Крамера) для выявления фазовых характерис-
тик.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В  результате  длительных экспериментов  нами
были выявлены изменения скорости движения пла-
нарий в условиях электромагнитного экранирования.
Характеризуя  июльскую серию  эксперимента,
проведенного на протяжении 30-ти дней, можно от-
метить некоторые различия между изучаемыми по-
казателями. Так, при анализе коэффициента эффек-
тивности  скорости  движения  экспериментальных
животных, содержащихся в условиях длительного
ЭМЭ, относительно интактной группы, можно ска-
зать, что в первой  половине  наблюдения скорость
движения  в группе  ЭМЭ  превышала аналогичные
значения контрольных животных.
Начиная с первых суток эксперимента, величина
изучаемого показателя возрастает относительно кон-
трольных значений ? на 17% (р<0,01). В последую-
щие два дня наблюдается снижение эффективности
ЭМЭ ? на -13%, однако этот результат не был статис-
тически достоверным. На протяжении 11-ти суток
эксперимента, начиная с пятого дня, ЭМЭ достовер-
но стимулирует скорость движения планарий и дос-
тигает максимального значения на седьмые сутки ?
22% (р<0,01), а минимального на 11-е – 8% (рис. 2).
Рис.2. Коэффициент эффективности ЭМЭ, рассчитанный по скорости движения планарий.
Примечание: Р – достоверность различий при сравнении с данными фонового дня:
* – (р<0,001); ** – (р<0,01); *** – (р<0,05)
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Начиная с 16-х суток эксперимента, происходит
снижение эффективности воздействия ЭМЭ на ско-
рость движения, значение которого варьируется от ?
-30% (р<0,05) на 24-е сутки, где и достигает своего
минимального значения, и на 23-е сутки приближа-
ется к нулю. К заключительным срокам эксперимен-
та, а именно на 25-е сутки, Кэф достоверно возрастает
до ? 18% (р<0,05) и достигает максимального значе-
ния на 28-е сутки ? 24% (р<0,01) (рис. 2).
Следовательно, ЭМЭ приводит к изменению ди-
намики СД планарий, в первые 15 суток наблюдений
характерна стимуляция СД планарий, находящихся в
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Таким образом, результаты проведенного иссле-
дования  убедительно  свидетельствуют  о  том,  что
ЭМЭ изменяет скорость движения планарий, а так-
же их инфрадианную ритмику. Данные об измене-
нии при ЭМЭ согласуются с результатами исследо-
вания других авторов, которые изучали эффекты ком-
пенсированного поля (колец Гельмгольца), а также
магнитного экранирования. В этих условиях СД па-
дала  [12],  изменялось  функциональное  состояние
ресничек эппидемоцитов [13], жгутиков. В гипомаг-
нитной камере с интенсивностью статического МП
10-100 пТл наблюдались изменения структуры основ-
ного белка ресничек – тубулина [14]. В условиях элек-
тромагнитного экранирования таких исследований
не проводилось.
Результаты проведенного эксперимента свиде-
тельствуют о том, что электромагнитное экраниро-
вание приводит к перестройке спектров инфрадиан-
ных ритмов СД и сдвигу фаз выделенных периодов.
Такие изменения ритмики другого диапазона – цир-
кадианного – в условиях ослабленного МП обнару-
жены и в других исследованиях. Так, Ю.И. Бородин и
др. (1990) [5] обнаружили, что двухнедельное пребы-
вание инбредных мышей в гипомагнитной камере,
ослабляющей постоянное магнитное поле Земли в
104 раз, вызывает выраженный десинхроноз цирка-
дианных ритмов лимфоидной системы.
Таким образом, экранирование вызывает изме-
нения ритмических процессов. Известно, что разно-
образные воздействия на организм вызывают фор-
мирование адаптационных реакций различного типа.
Проявлением их развития является и десинхроноз,
который направлен на поиск условий для сохране-
ния гомеостаза по индивидуальным адаптивным схе-
мам. Поэтому, несмотря на очевидность десинхро-
низирующего влияния ЭМЭ на инфрадианную рит-
мику СД планарий, описанное явление можно трак-
товать как поиск нового режима осцилляций, соот-
ветствующего изменившимся условиям среды. Со-
гласно Н.А. Агаджаняну и др. (1987) [15] именно та-
кое динамическое взаимодействие организма с вне-
шним миром и обеспечивает его стабильность и ус-
тойчивую жизнеспособность.
ВЫВОДЫ
1. ЭМЭ  приводит  к  изменению  динамики  СД
планарий Dugesia tigrina. В первые 15 суток наблю-
дений характерна стимуляция СД планарий, содер-
жащихся в условиях ЭМЭ, тогда как начиная с 16-х
суток, эффект не наблюдается.
2. Выявлена инфрадианная ритмика СД плана-
рий Dugesia tigrina, которая включает в себя такие
периоды:    2d,4;    2d,7;    3d,2;    3d,7;    4d,7;    5d,8;    8d,5;
11d,6;     12d,8.
3. Электромагнитное экранирование вызывает
изменение инфрадианной ритмики скорости движе-
ния планарий Dugesia tigrina, что выражается в из-
менении спектров мощности и сдвигах фаз выделен-
ных периодов.
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